esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Bl ck-heating power station t generate electricity and supply heat t 
heat-c nsumer units 



ne r mor 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



DE1 9602330 
1997-06-26 

ROEBER EDELTRAUD (DE); HESSE HEINZ (DE); ROSENAU BERND (DE); GROS DIETER 
MEYER FA RUD OTTO (DE) 



F01K13/00; F01K27/02; F02G5/04; F02C6/18; F02B63/04 
F01K17/02; F02G5/04 

Application number: DE1 9961 002330 19960124 
Priority number(s): DE1 9961002330 19960124 



Abstract of DE1 9602330 

The power station (10) has one or more modules (M1 ...Mn) 
generating electricity and supplying heat, together with one 
or more peak-load boilers (K1 ..Kn) and regulating 
accumulators (41). The accumulators provide buffer storage 
for surplus heat and regulating the heat flow. The electricity- 
generating module and the accumulator are connected 
hydraulically in parallel to form a heat-generating circuit. The 
accumulator is connected in parallel or series with the 
consumer unit, forming with it a consumer circuit, which is 
hydraulically uncoupled from the heat-generating circuit by 
the accumulator. For hydraulic uncoupling of the peak-load 
boiler from the rest of the system it can be connected in 
parallel or in-series with the heat-generation and consumer 
circuits by an hydraulic changeover unit (42). First and 
second regulating accumulators can be provided respectively 
in the heat-generating and consumer circuits. The medium 
flow direction in the first accumulator can be from top to 
bottom, and in the second from bottom to top. 
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(§j) Blockheizkraftwerksowie Verfahren zu dessen Betrieb 

(§7) Bei einem Blockheizkraftwerk (10) zur wahlweisen Erzeu- 
gung von Strom und Abgabe von Warme an einan oder 
mehrere Warmeverbraucher (31), weiche an das Blockheiz- 
kraftwerk (10) angeschJossen sind, und welches Blockheiz- 
kraftwerk (10) wenigstens ein Warme abgebendes Stromer- 
zeugungsmodul (M1...Mn) und wenigstens einen Spitzen- 
lastkessel (KU.Kn) sowie einen Regelspeicher (41) zur 
Zwischenspeicherung Qberschussiger Warme und Regelung 
des Warmeflusses umfaSt, wobei das wenigstens eina 
Stromeraeugungsmodul (M1...Mn) dem Regelspeicher (41) 
hydrauiisch parallel geschaitet ist und mit ihm zusammen 
einen Warmeerzeugerkreis bildet, und wobei der Regelspei- 
cher (41) mit dem Oder den Warmeverbraucher(n) (31) 
hydrauiisch in Reihe oder parallel geschaitet ist und mit ihm 
zusammen einen Warmeverbraucherkreis bildet, welcher 
durch den Regelspeicher (41) vom Warmeerzeugerkreis 
hydrauiisch entkoppelt ist, wird ein problemloser und siche- 
rer Betrieb in alien Betriebserten dadurch erreicht, daS der 
wenigstens eine Spitzenlastkessel (K1 ...Kn) so in die beiden 
Kreise eingebunden ist, da& er seinerseits vom ubrigen 
System des Blockheizkraftwerks hydrauiisch entkoppelt ist 




CO 
CM 
O 
CD 

en 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.97 702 126/89 19 

1NSDOCIO: <DE_19602330Cl_l_> 



DE 196 02, 330 CI 

1 2 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Ge- 
biet der Energieversorgung. Sie betrifft ein Blockheiz- 
kraftwerk (BHKW) zur wahiweisen Erzeugung von 5 
Strom und Abgabe von Warme an einen oder mehrere 
Warmeverbraucher, welche an das Blockheizkraftwerk 
angeschlossen sind, welches Blockheizkraftwerk wenig- 
stens ein Warme abgebendes Stromerzeugungsmodul 
und wenigstens einen Spitzeniastkessel sowie wenig- 10 
f tens einen Regelspeicher zur Zwischenspeicherung 
uberschussiger Warme und Regeiung des Warrneflusses 
umfaBt, wobei das wenigstens eine Stromerzeugungs- 
modul dem Regelspeicher hydraulisch parallel geschal- 
tet ist und mit ihm zusammen einen Warmeerzeuger- 15 
kreis bildet, und wobei der Regelspeicher mit dem oder 
den Warmeverbraucher(n) hydraulisch parallel oder in 
Reihe geschaltet ist und mit ihm zusammen einen War- 
meverbraucherkreis bildet, weicher durch den Regel- 
speicher vom Warmeerzeugerkreis hydraulisch entkop- 20 
pelt ist Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Betrieb eines solchen Blockheizkraftwerkes. 

Aus der DE-Z TAB", BHKW-Zentrum der Stadt Vei- 
ten ist eine aus mehreren BHKW-Modulen bestehende 
dieselbetriebene BHKW-Anlage bekannt. Diese dient 25 
vornehmlich zur Heizung von Wohngebauden und zur 
Brauchwassererwarmung, wobei die Betriebsweise so 
umweltfreundlich wie moglich und mit hohem energeti- 
schen Wirkungsgrad verbunden sein solL Urn eine opti- 
maie Betriebsweise der Abgaswarmetauscher zu er- 30 
moglichen, ist vorgesehen, daB spezielle Temperatur- 
grenzen fur das Abgas und fur das Heizwasser nicht 
unterschritten werden. Hierfur wurde eine spezielle 
Schaltung des Heizwasserkreises und ein spezielles An- 
und Abfahrprotokoll konzipiert. Hierbei ist vorgesehen, 35 
daB ein einen Abgaswarmetauscher aufweisender Ab- 
hitzekesselkreis vom Heizkreisnetz getrennt und auf ei- 
nem hoheren Temperaturniveau gefahren wird. 

Aus der DE41 11 298 A 1 ist es bekannt, bei einem 
Kleinkraftwerk, das in Warme-Kraft-Kopplung ge- 40 
schaltet ist und einen parallelen Geblasebrenner auf- 
weist, zur optimalen Ausnutzung der Warme einen 
Mehrzweckwarmetauscher vor zusehen, der eine als 
Kuhler fur das Kleinkraftwerk dienende Warmetau- 
scherbatterie, eine Brennkammer und eine Abgasein- 45 
strdmkammer beinhaltet. Hierdurch wird erreicht, daB 
vom Warmetauscher die Kuhlerfunktion mit ubernom- 
men wird und daB durch die Vereinigung von Kuhler, 
Abgaseinstromkammer und Heizkessel die erforderli- 
chen Rohrleitungen, die Oberfiachen der Warmeab- 50 
strahlung und die Installationskosten auf ein Minimum 
reduziert wird. 

Ein BHKW umfaBt in der Regel eine Mehrzahl von 
Stromerzeugungsmodulen (Gasturbinen, Dieselaggre- 
gaten o. dgl. mit entsprechenden Generatoren), deren 55 
Abwarme an einen (oder mehrere) Abnehmer oder 
Wir neverbraucher als Nutzwarme abgegeben wird. 
Da . , Stromerzeugung und der Warmebedarf der Ab- 
ne: : . : nicht immer miteinander in wunschenswerter 
W;:: •:; rcorreliert sind, ist es notwendig, fiir fiber langere eo 
Zeit erhohten Warmebedarf einen oder mehrere Spit- 
zeniastkessel vorzusehen, in denen die von der Stromer- 
zeugung her fehlende Warme separat erzeugt wird. An- 
dererseits kann bei uber langere Zeit verringertem 
Warmebedarf eine Notkuhleinrichtung zugeschaltet 65 
werden, welche die bei der Stromerzeugung anfailende 
fiberschussige Warme sicher an die Umwelt abgibt Ein 
solches BHKW ist aus der DE-Z "VDI-Berichte" Nr. 287, 



1977, Hein, K.: "Betriebserfahrungen mit einer Mehrmo- 
toren-BHKW-Anlage zur Beheizung eines Hallenba- 
des" grundsatzlich bekannt. 

Fur kiirzere zeitliche Schwr: ungen von Warmean- 
gebot und -nachfrage ist ein ■: jdeller Regelspeicher 
vorgesehen, der Qberschussige arme aus den Strom- 
erzeugungsmodulen aufnehmen und bei Bedarf an die 
Warmeverbraucher abgeben kann. Die Wlrkungsweise 
und Steuerung eines derartigen Regelspeichers ist in der 
alteren nicht veroffentlichten deutschen Patentanmel- 
dung 195 04 205.0 beschrieben, auf die hier ausdriicklich 
Bezug genommen wird. 

Fiir den Betrieb des BHKW ist eine Foigeschaltung 
erforderlich. Eine derartige BHKW-Folgeschaltung 
muB sicherstellen, daB die Warme, die bei der Stromer- 
zeugung anfallt, entweder den Verbrauchern zugefiihrt, 
im Regelspeicher gespeichert, oder gegebenenfails uber 
eine Notkiihleinrichtung an die Umwelt abgefuhrt wird. 
Eine Stromerzeugung ohne Abfuhrung der anfallenden 
Warmeenergie ist nicht moglich und fur die Stromer- 
zeugungsmodule des BHKW betriebsschadlich. 

Bei BHKW-Anlagen werden zwei wesendiche Be- 
trier^arten unterschieden, namlich (a) der stromgefuhr- 
te Betrieb und (b) der warmegefuhrte Betrieb. Beim 
stromgefuhrten Betrieb muB die Foigeschaltung sicher- 
stellen, daB die einzelnen BHKW-Stromerzeugungsmo- 
dule — so wie es der Strombezug fordert — an- oder 
abgewahlt werden konnen. Die hierbei anfailende War- 
me ist den Warmeverbrauchern zuzufuhren, bzw^ wenn 
sie dort nicht abgenommen werden kann, in den Regel- 
speicher einzuspeichern. Ist dies auch nicht moglich — 
z. B. wenn der Regelspeicher gefullt ist — , ist die Warme 
fiber die Notkuhleinrichtung an die Atmosphare abzu- 
geben. . . 

Beim warmegefCihrten Betrieb muB die Foigeschal- 
tung dafiir sorgen, daB die einzelnen Stromerzeugungs- 
module — so wie es der Warmebedarf der Warmever- 
braucher erfordert — an- oder abgewahlt werden kon- 
nen. Kann der Warmebedarf von der Abwarme der Mo- 
dule nicht gedeckt werden, mussen fiber die Foigeschal- 
tung Spitzeniastkessel zugeschaltet werden. Zu diesem 
Zweck wird der Regelspeicher eingesetzt, der je nach 
Fullgrad fiber Impulse signalisiert, ob es erforderlich ist, 
Module und/oder Spitzeniastkessel an- oder abzuwah- 
len. Der Regelspeicher wird dabei immer von oben nach 
unten geladen. Bei annaJiernd aufgeladenem Regelspei- 
cher signalisieren Fuhler aus der unteren MeBebene des 
Speichers das Abschalten und aus der oberen MeBebe- 
ne heraus das Zuschalten von BHKW-Modulen und/ 
oder Spitzenlastkesseln. 

Die Nachteile dieser bisherigen hydraulischen Einbin- 
dung des Regelspeichers bestehen im wesentlichen in 
den beiden folgenden Punkten: 

— Der Regelspeicher dient neben seiner Funktion 
als Speicher und Regelorgan gleichzeitig der Ent- 
kopplung des hydraulischen Erzeuger- und Ver- 
brauchemetzes. Zu diesem Zweck ist es erforder- 
lich, neben den BHKW-Modulen auch die Spitzen- 
iastkessel auf den Regelspeicher zu "fahren". Der 
Speicher kann hierbei in Abhangigkeit von den Lei- 
stungsverhaltnissen BHKW-Moduie/Spitzenlast- 
kessel sehr schnell "iiberf ahren" werden, da die Lei- 
stung der Spitzeniastkessel haufig ein Vielfaches 
der thermischen Leistung der Module aufweist Es" 
kann auf diese Weise zu Regelstorungen des ge- 
samten hydraulischen Systems kommen mit der 
Folge einer nicht gewunschten Abschaltung von 
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BHKW-Modulen. 

— Wegen der parallelen Einbindung von Modulen 
und Spitzeniastkesseln kann nur ein Temperaturni- 
veau "gef ahren" werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein BHKW so 
weiterzuentwickeln, daB die aufgezeigten Nachteile si- 
cher vermieden werden, sowie ein Verfahren zum Be- 
trieb eines solchen BHKWs anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
gekennzeichneten Merkmaie gelost. 

Hierbei ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB der we- 
nigstens eine Spitzenlastkessel so in die beiden Kreise 
eingebunden ist, daB er seinerseits vom ubrigen System 
des Blockheizkraftwerks hydrauiisch entkoppelt ist. 
Durch die hydrauiische Entkopplung der Spitzenlast- 
kessel wird ein "Oberfahren" des Regelspeichers sicher 
vermieden und eine Temperaturerhohung durch Nach- 
schalten der Spitzenlastkessel hinter die Module ermog- 
lichL 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform wird die insgesamt 
ausgekoppelte Warmemenge in einem 1-Kreissystem 
auf einem konstanten Temperaturniveau von z. B. 90° C 
zur Nutzung in warmetechnischen Anlagen gehalten. 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, daB der bzw. die Warmeverbraucher 31 uber eine 
erste Vorlaufleitung 28 und eine erste Riicklaufleitung 
34 mit dem Blockheizkraftwerk 10 verbunden ist bzw. 
sind, daB das wenigstens eine Stromerzeugungsmodul 
Ml... Mn uber eine zweite Vorlaufleitung 25 und eine 
zweite Ruckiaufleitung 26 mit dem Regelspeicher 41 
verbunden ist daB die zweite Ruckiaufleitung 26 an die 
erste Ruckiaufleitung 34 angeschlossen ist, daB der we- 
nigstens eine Spitzenlastkessel Kl . . . Kn uber eine drit- 
te Vorlaufleitung 23 an die erste Vorlaufleitung 28 und 
uber eine dritte Ruckiaufleitung 24 an die zweite Vor- 
laufleitung 25 angeschlossen ist, und daB zwischen der 
dritten Vorlaufleitung 23 und der dritten Ruckiauflei- 
tung 24 eine hydrauiische Weiche 42 zur hydraulischen 
Entkopplung des wenigstens einen Spitzenlastkessels 
Kl . . . Kn vom ubrigen System angeordnet ist Hierbei 
erfolgt die Auskopplung der Warme von den Warmeer- 
zeugern, z. B. der Verbrennungskraftmaschine auf zwei 
unterschiedlichen Temperaturniveaus, und zwar einmal 
in der Regel bei Temperaturen groBer 100° C und ein- 
mal bis maximal 70° C. 

Das Hochtemperaturniveau wird im Winter genutzt 
u. a. fur Heizzwecke und im Sommer ferner zur Kalteer- 
zeugung mittels Absorptionskaltemaschine. Bei einem 
aufgeladenen Gasverbrennungsmotor wird der Nieder- 
temperaturkreislauf versorgt von den hintereinander 
geschalteten Warmeubertragern fur die Brennstoff- 
/Luftgemisch- und/oder Oikiihlung. Der Hochtempera- 
turkreislauf wird andererseits versorgt von den hinter- 
einander geschalteten Warmeubertragern fur die Kuhl- 
wasser- und die Abgaswarmekuhlung. Hierbei betragt 
die Warmeleistung mit dem Hochtemperaturniveau ca. 
85% der insgesamt ausgekoppelten Warmeleistung. 
Das 2-Kreissystem erhalt je Kreislauf eine Speicherein- 
richtung, die beide so eingebunden werden, daB ein 60 
"Oberfahren" der Regelspeicher sicher vermieden wird. 

Sollte sowohl im Winter — als auch im Sommerbe- 
trieb dem Hochtemperaturkreis zu wenig Warme ent- 
nommen werden — dies gilt insbesondere fur den Som- 
merbetrieb — muB die Warme anderen Verbrauchern 65 
zugefuhrt werden. Auf keinen Fall darf die Rucklauf- 
temperatur am Eintritt in das oder die BHKW-Module 
> 70° C betragen. Ein Teil des Rucklaufmasscnstroms, 
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der nicht in dem BHKW-Modul benotigt wird, durch- 
stromt dann den Niedertemperatur- und Hochtempera- 
turspeicher hintereinander, und der Warmeinhalt im 
Hochtemperaturspeicher wird iiber die hydrauiische 
5 Weiche dem Fernheizvorlauf zugefuhrt 

Die Hochtemperatur- und Niedertemperaturspeicher 
dienen sowohl der Warmespeicherung als auch der Nut- 
zung als hydrauiische Weiche zur Entkopplung des 
BHKW-Kreises von den Verbraucherkreisen. Der 
io Hochtemperaturspeicher (ibernimmt hierbei zusatzlich 
die Aufgabe der An- und Abschaltung von BHKW-Mo- 
dulen in Abhangigkeit der jeweiligen Last. 

Bei dem 2-Kxeissystem im Bereich der Warmeaus- 
kopplung- und -speicherung sind keine zusatzlichen Re- 
15 gel- und/oder Umschaltorgane zur Lenkung der Was- 
serstrome erforderlich. Selbsttatig ergeben sich bei al- 
ien Betriebsfallen die erforderlichen Massenstrome. 

Wird Netzersatz und No tstrombe trieb gefordert, ist 
im Hochtemperaturkreis zusatzlich eine Notktihlein- 
20 richtung vorzusehen, die die uberschussige Warme un- 
verziiglich an die AuBenluft oder sonstige Verbraucher 
mit niedrigem Temperaturniveau ubertragt. 

Soil die Warme in dem Niedertemperaturkreislauf 
ausschlieBlich fur Trinkwassererwarmungsanlagen ge- 
25 nutzt werden, sind hydrauiisch zwei getrennte Heizkrei- 
se vorzusehen. Zur Lenkung der Wasserstrdme sind 
Umschaltorgane erforderlich. Hiermit ist ein zusatzli- 
cher regeltechnischer Aufwand notwendig, urn z. B. bei 
nicht ausreiche'ndem Warmeangebot fur die Trinkwas- 
30 sererwarmungsanlage zusatzlich Energie aus dem 
Hochtemperaturkreislauf zu nutzen. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform des enin- 
dungsgemaBen BHKW zeichnet sich dadurch aus, daB 
der bzw. die Warmeverbraucher iiber eine erste Vor- 
35 laufleitung und eine erste Ruckiaufleitung mit dem 
Blockheizkraftwerk verbunden ist bzw. sind, daB das 
wenigstens eine Stromerzeugungsmodul uber eine 
zweite Vorlaufleitung und eine zweite Ruckiaufleitung 
mit cem Regelspeicher verbunden ist, daB die zweite 
40 Ruckiaufleitung an die erste Ruckiaufleitung ange- 
schlossen ist, daB der wenigstens eine Spitzenlastkessel 
uber eine dritte Vorlaufleitung an die erste Vorlauflei- 
tung und uber eine dritte Ruckiaufleitung an die zweite 
Vorlaufleitung angeschlossen ist, und daB zwischen der 
45 dritten Vorlaufleitung und der dritten Ruckiaufleitung 
eine hydrauiische Weiche zur hydraulischen Entkopp- 
lung des wenigstens einen Spitzenlastkessels vom ubri- 
gen System angeordnet ist Hierdurch wird auf einfache 
Weise eine Entkopplung der Spitzenlastkessel im Sinne 
50 der Erfindung erreicht 

Die im stromgefuhrten Betrieb erzeugte QberschuB- 
warme laBt sich leicht unschadlich machen, wenn gemaB 
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
BHKW nach der Erfindung im Warmeerzeugerkreis zur 
55 Abfuhrung uberschussiger Warme eine Notkuhieinrich- 
tung vorgesehen ist und die Notkuhleinrichtung wahl- 
weise zwischen dem wenigstens einen Stromerzeu- 
gungsmodul und dem Regelspeicher in die zweite Riick- 
laufleitung eingeschaltet werden kann. 

Das erflndungsgemaBe Betriebsverfahren zeichnet 
sich dadurch aus, daB im warmegefuhrten Betrieb bei 
einer Warmeabgabe an den Warmeverbraucher mit ei- 
ner konstanten ersten Vorlauftemperatur 

a) die von den Stromerzeugungsmodulen erzeugte 
Warme direkt an den Warmeverbraucher abgege- 
ben wird, wenn die Warmeleistung der Stromer- 
zeugungsmodule gleich der Verbrauchsleistung des 
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Warmeverbrauchers ist; temperatur TA Oder des Temperaturniveaus T7, die auf 

b) die von den Stromerzeugungsmodulen erzeugte eine Folgeschaltung 44 fur die Warmeerzeuger arbei- 
Warme teilweise an den Warmeverbraucher abge- ten. 

geben und teilweise zur Aufladung des Regelspei- Inner halb des BHKW 10 sind die Stromerzeugungs- 

chers verwendet wird, wenn die Warmeleistung der 5 module Ml . . . Mn mit dem Regelspeicher 41 uber eine 

Stromerzeugungsmoduie groBer als die Ver- zweite Voriaufleitung 25 und eine zweite Rucklauflei- 

brauchsleistung des Warmeverbrauchers ist; und tung 26 hydraulisch parallel geschaitet und bilden einen 

c) zusatzlich zu der von den Stromerzeugungsmo- BHKW-Kreis. Gleichzeitig sind die Warmeverbraucher 
dulen erzeugten Warme zunachst Warme aus dem 31 mit dem Regelspeicher 41 und einer hydraulischen 
Regelspeicher entnommen und an den Warmever- 10 Weiche 42 hydraulisch parallel oder in Reihe geschaitet 
braucher abgegeben wird, und nach Entleerung des und bilden einen Verbraucherkreis. Der Regelspeicher 
Regelspeichers sukzessive Spitzenlastkessel in Rei- 41 befindet sich so im Riicklauf der Anlage vor dem 
he zugeschaltet werden, wenn die Warmeleistung Eintritt des riicklaufenden Wassers in die Stromerzeu- 
der Stromerzeugungsmoduie kleiner als die Ver- gungsmodule Ml ... Mil Er ubernimmt bei dieser Ein- 
brauchsleistungdes Warmeverbrauchers ist 15 bindung die Funktion eines Warmespeichers, aber auch 

die Funktion fur die Folgeschaltung der Stromerzeu- 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform des erf in- gungsmodule Ml ... Mn, ferner die Entkopplung des 

dungsgemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, BHWK-Kreises von dem Warmeverbraucherkreis in 

daB zum Erreichen einer zweiten Vorlauf temperatur, Form einer hydraulischen Weiche. Die Spitzenlastkessel 

weiche groBer ist als die erste Vorlauftemperatur, den 20 kl . . . Kn sind mittels einer dritten Voriaufleitung 23 und 

Stromerzeugungsmodulen zwecks Temperaturerho- einer dritten Rucklaufleitung 24 uber die hydraulische 

hung Spitzenlastkessel nachgeschaltet werden. Hier- Weiche 42 so eingebunden, daB sie ihrerseits vom ubri- 

durch lassen sich Vorlauftemperaturen erreichen, die gen System hydraulisch entkoppelt sind. 

gegenuber den Stromerzeugungsmodulen deutlich er- Auf diese Weise ist sichergestellt, daB die Spitzenlast- 

hoht sind. 25 kessel Kl . . . Kn als Warmeerzeuger nicht auf den Re- 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den ab- geispeicher 41 "fahren". Ein "Oberfahren" des Regelspei- 

hangigen Anspruchen. chers 41 und die damit verbundene unerwunschte Ab- 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuh- schaltung der Stromerzeugungsmoduie Ml . . . Mn wird 

rungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung damit vermieden. Zusatzlich ist durch die spezielle Ein- 

naher erlautert werden. Es zeigen 30 bindung der Warmeerzeuger wahlweise ein "niedriges" 

Fig. 1 das hydraulische Schema fur ein erstes Ausfuh- oder "hones" Heizwasser-Temperaturniveau (Vorlauf- 

rungsbeispiel eines BHKW nach der Erfindung mit temperatur TV) moglich. Die genannte Einbindung der 

mehreren Stromerzeugungsmodulen, Spitzenlastkes- Warmeerzeuger ermoglicht durch die totale Entkopp- 

seln, einem Regelspeicher und einer Notkuhleinrich- lung der hydraulischen Systeme bei entsprechender Re- 

tung, 35 gelung den problemlosen und sicheren Betrieb aller 

Fig. 2 das hydraulische Schema fur ein zweites Aus- beim BHKW-Einsatz mdglichen Betriebsarten. Kriti- 

fuhrungsbeispiel eines BHKW mit zwei Kreisen zur sche Betriebszustande mit der Folge unerwunschten 

Warmeauskopplung, und Abschaltens einzelner Module konnen damit sicher aus- 

Fig. 3 das hydraulische Schema fur ein drittes Ausfuh- geschlossen werden. 

rungsbeispiel eines BHKW, bei dem zwei hydraulisch 40 Sowohl die Spitzenlastkessel Kl . . . Kn als auch die 

getrennte Heizkreise vorgesehen sind. Stromerzeugungsmoduie Ml . . . Mn haben jeweils eige- 

In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ei- ne Pumpen 11, 14 bzw. 17, 20, sowie 2-Wege-Ventile 12, 

nes BHKW nach der Erfindung mit seinem hydrauli- 15 bzw. 18, 21 mit Bypassleitungen 13, 16 bzw. 19, 22, 

schen Schema wiedergegeben. Das Blockheizkraftwerk mittels derer die Kessel bzw. Module angefahren wer- 

10 umfaBt eine Mehrzahl von hydraulisch parallel ge- 45 den konnen. 

schalteten Stromerzeugungsmodulen Ml . . . Mn, eine Innerhalb des BHKW richten sich Funktion und Re- 

Mehrzahl von hydraulisch parallel geschalteten Spitzen- gelung der Anlagenteile nach den einzelnen Betriebsfal- 

lastkesseln Kl . . . BCn, einen von oben be- und entladba- len, die nachfolgend beschrieben werden sollen: 
ren Regelspeicher 41 mit einer Mehrzahl von Tempera- 

tursensoren TC, die entsprechenden Beladungsniveaus 50 1- Betriebsfall: Warmevorrang 
Tl . . . T6 zugeordnet sind, und eine Notkuhleinrichtung 

mit einer Pumpe 37, einem Warmetauscher 39 und einer In diesem Betriebsfall wird eine erste konstante Vor- 

Kuhlvorrichtung 40. Das Blockheizkraftwerk 10 ist uber lauf temperatur TV1 von z. B. 90° C gefordert Die Zwi- 

eine erste Voriaufleitung 28 mit einer VerteiUeitung 29 schentemperatur TZ am Ausgang der Stromerzeu- 

und uber eine erste Rucklaufleitung 34 mit einer Sam- 55 gungsmodule betragt dann ebenfalls 90° C, die Ruck- 

melleitung 33 verbunden. An die VerteiUeitung 29 und lauf temperatur TR dagegen z. B. 70° C Die Warme wird 

Sammelleitung 33 konnen ein oder mehrere Warmever- in diesem Fall von den Stromerzeugungsmodulen Ml 

braucher 31 angeschlossen sein, weiche ublicherweise Mn erzeugt und uber die Stromungsrichtungen 48, 47 

mit einer separaten Pumpe 30 ausgestattet sind und I und 45 direkt an den Warmeverbraucher 31 abgegeben. 

uber ein temperaturgesteuertes Regelventil 32 geregelt 60 Entspricht die erzeugte Warmeleistung der momenta- 

werden. Das erwarmte Wasser wird mit einer Vorlauf- nen Verbraucherleistung (Warmeleistung BHKW = 

temperatur TV aus dem BHKW 10 uber die erste Vor- Verbraucherleistung), wird der Regelspeicher 41 weder 

laufleitung 28 mittels einer Pumpe 43 zum Warmever- be- noch entladen, d. h, in den Stromungsrichtungen 49 

braucher 31 transportiert (Stromungsrichtung 51) und findet kein FluB statt. 
flieBt uber die erste Rucklaufleitung 34 mit einer Ruck- 65 

lauftemperatur TR zum BHKW 10 zuriick (Stromungs- 2. Betriebsfall: Warmevorrang 
richtung 52). Die Steuerung der Kesselanlage erfolgt 

uber Temperaturfuhler TC in Abhangigkeit der AuBen- Auch hier gilt die Forderung TV1 = const des Be- 
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triebsfalls (1). Im Unterschied zum Betriebsfall (1) ist 
hier die in den Stromerzeugungsmodulen Ml ... Mn 
erzeugte Warmeleistung gr^Ber als die momentane 
Verbraucherleistung (Warmeleistung BHKW > Ver- 
braucherleistung). Mit der uberschiissigen Warme wird 
nun der Regelspeicher 41 in der Stromungsrichtung 49 
(Pfeil nach unten) beladen. Erreicht die Grenzschicht 
zwischen warmem und kaltem Wasser im Regelspeicher 
41 das Niveau T6, schaltet ein Modul ab, bis die Grenz- 
schicht das Niveau Tl wieder erreicht Bei erhohtem 
Bedarf schaltet das Modul wieder zil 

3. Betriebsfall: Warme vorrang 

Auch hier gilt die Forderung TV1 = const, der Be- 
triebsfalle (1) und (2). Im Unterschied zu diesen Be- 
triebsfailen ist jedoch die in den Stromerzeugungsmo- 
dulen Ml .. . Mn erzeugte Warmeleistung kleiner als die 
Verbraucherleistung (Warmeleistung BHKW < Ver- 
braucherleistung). Um das Defizit an erzeugter Warme 
auszugleichen, wird zunachst der Regelspeicher 41 ent- 
laden. Erreicht die Grenzschicht im Regelspeicher das 
Niveau Tl (vollstandige Entladung), wird der erste der 
Spitzenlastkessel Kl . . . Kn in Reihe zugeschaltet (Stro- 
mungsrichtung 46). Eine stufenlose Brennerregelung in- 
nerhalb des Kessels sorgt hierbei fur das optimale An- 
gebot an Warmeleistung. 

4. Betriebsfall: Warmevorrang 

Diesem Betriebsfall liegt eine Forderung nach einer 
zweiten Vorlauftemperatur TV2 zugrunde, welche deut- 
lich groBer ist als die ubliche Vorlauftemperatur TV1 
(TV2 > TV1), also z. B. 110°C statt 90°C betragt Die 
notwendige Temperaturerhohung wird in diesem Fail 
durch eine Reihenschaltung der BHKW-Moduie Ml . . . 
Mn und der Spitzenlastkessel Kl . . . Kn erreicht, d. h. die 
Spitzenlastkessel Kl . . . Kn werden den Modulen Ml . . . 
Mn nachgeschaltet Der Regelspeicher 41 wird hierbei 
"kal^ durchstromt Die Zwischentemperatur TZ bleibt 
dabei auf dem Niveau der ersten Vorlauftemperatur 
TV1, d. h. auf den beispielhaften 90° C 

5. Betriebsfall: Stromvorrang 

In diesem Fall werden ausschlieBlich die Stromerzeu- 
gungsmodule Ml... Mn nach MaBgabe der gewunsch- 
ten elektrischen Leistung betrieben. Kann die dabei von 
den Modulen erzeugte Warme nicht voilstandig vom 
Warrneverbraucher abgenommen werden, wird zu- 
nachst der Regelspeicher 41 beladen. Ist der Regelspei- 
cher voll, muB die uberschussige Warme uber die Not- 
kuhleinrichtung 37, 39, 40 abgefuhrt werden, die mitteis 
der temperaturgesteuerten Ventile 35 und 38 in die 
zweite Rucklaufleitung 26 eingeschaltet und uber das 
Regelventil 36 gesteuert wird. 

Insgesamt ergibt sich durch die erfindungsgemaBe 
Art der Einbindung der Warmeerzeuger in das BHKW- 
Gesamtsystem ein problemloser und sicherer Betrieb in 
alien beim BHKW-Einsatz vorkommenden Betriebsar- 
ten. 

Bei der in Fig. 2 dargesteliten Ausfuhrungsform, bei 
der im wesentlichen die gleichen Bezugszeichen ver- 
wendet wurden wie in Fig. 1, erfolgt die Auskopplung 
der Warme aus dem Stromerzeugungsmodul Mn auf 
zwei unterschiedlichen Temperaturniveaus, und zwar 
uber die Vorlaufleitung 25 in den Regelspeicher 41 als 
Niedertemperaturspeicher und uber die Vorlaufleitung 



53 in den Regelspeicher 54 als Hochtemperaturspeicher. 
Das Hochtemperatumiveau wird im Winter genutzt 
u. a. fur Heizzwecke. Fur den Sommerbetrieb ist eine 
Vorlaufleitung 55 zur Zufuhrung der Warme zu einer 
5 Absorptionskaltemaschine 56 vorgesehen. 

Bei einem aufgeladenen Gasverbrennungsmotor wird 
der Niedertemperaturkreislauf versorgt von den hinter- 
einander geschalteten Warme ubertragern 57 fur die 
Brennstoff-/Luftgemisch- und/oder Oikuhlung. Der 
30 Hochtemperaturkreislauf wird andererseits versorgt 
von den hintereinander geschaiteten Warmeubertra- 
gern fur die Kiihlwasser- und die Abgaswarmekuhlung 
58, 59. Hierbei betragt die Warmeleistung mit dem 
Hochtemperatumiveau ca. 85% der insgesamt ausge- 
15 koppelten Warmeleistung. Das 2-Kreissystem erhait je 
Kreislauf eine Speichereinrich tung 41 , 54. 

Sollte sowohl im Winter- als auch im Sommerbetrieb 
dem Hochtemperaturkreis zu wenig Warme entnom- 
men werden — dies gilt insbesondere fiir den Sommer- 
20 betrieb — muB die Warme anderen Verbrauchern zuge- 
fuhrt werden. Auf keinen Fall darf die Riicklauftempera- 
tur am Eintritt in das oder die Stromerzeugungsmodule 
Mn mehr als 70° C betragen. Ein Teil des Riicklaufmas- 
senstroms, der nicht in dem Modul Mn benotigt wird, 
25 durchstromt dann den Niedertemperaturspeicher und 
den Hochtemperaturspeicher 54 hintereinander, und 
der Warmeinhalt im Hochtemperaturspeicher 54 wird 
uber die hydraulische Weiche 42 dem Fernheizvorlauf 
28 zugefuhrt. 

30 Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, daB das BHKW in einer gleitenden Fahrweise 
betrieben wird. Hierzu verbindet fiir eine alternative 
Regelung optional die Bypassleitung 60 (nur gestrichelt 
eingezeichnet) die Vorlaufleitung 28 mit der Ruckiauf- 

35 leitung 34, wobei im Ankopplungspunkt an die Vorlauf- 
leitung 28 ein 2- Wege-Ventil 61 vorgesehen ist 

Die Hochtemperatur- und Niedertemperaturspeicher 
41, 54 dienen sowohl der Warmespeicherung als auch 
der Nutzung als hydraulische Weiche zur Entkopplung 

40 des BHKW-Kreises (Warme erzeugerkreis) von den 
Warmeverbraucherkreisen. Der Hochtemperaturspei- 
cher 54 ubernimmt hierbei zusatzlich die Aufgabe der 
An- und Abschaltung von BHKW-Modulen Mn in Ab- 
hangigkeit der jeweiligen Last. 

45 Wird Netzersatz und Neustrombetrieb gefordert, ist 
im Hochtemperaturkreis zusatzlich eine in der Zeich-- 
nung nicht dargestellte Notkuhleinrichtung vorzusehen, 
die die uberschussige Warme unverziiglich an die Au- 
Benluft oder sonstige Verbraucher mit niedrigerem 

50 Temperaturniveau ubertragt . 

Es ergeben sich bei dieser Ausfuhrungsform des 
BHKW im wesentlichen folgende einzelne Betriebsfal- 
le: 

55 1. Betriebsfall: Warmevorrang 

Hier wird der Sommerfall mit Kaltebedarf und 
Warmwasserbereitung gesteuert Es erfolgt dabei ein 
Betrieb der Stromerzeugungsmodule Ml . . . Mn so, daB 

60 die Warmeleistung der Verbraucherleistung entspricht 
Der Niedertemperaturspeicher 41 wird warm durch- 
stromt, bei Bedarf erfolgt eine Niedertemperatur-Not- 
kuhlung; das Niedertemperatur-Niveau wird nicht ge- 
nutzt Der Hochtemperaturspeicher 54 wird weder be- 

65 noch entladen. In diesem Betriebsfall wird eine konstan- 
te Vorlauftemperatur TV1 von z. B. 1 10°C oder groBer 
gefordert Die Temperatur bei Austritt aus einem Ver- 
braucherkreis betragt dann z. B. zwischen 70° C und 
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30° C, so daB die Rucklauftemperatur TR dann z.B. 
60° C betragt. Die Warme wird in diesem Fall von den 
Stromerzeugungsmodulen Ml ... Mn erzeugt und an 
den Warmeverbraucher 31 und an die Absorptionskal- 
temaschine 56 mit TV1 (110°C) abgegeben. Dabei wer- 
den z. B. 4% der Warme im Gemisch-Kuhler und/oder 
Olkiihler mit z. B. 70° C erzeugt und dem Niedertempe- 
raturkreis HT zugefuhrt, wahrend 47% im Abgaswar- 
metauscher mit z, B. 110°C erzeugt und dem Hochtem- 
peraturkreis HT zugefuhrt werden, so daB die Warme 
dann dem Warmeverbraucher 31 und der Absorptions- 
kaltemaschine 56 zuflieBt 

2. Betriebsfall: Warmevorrang 

Hier wird der Sommerfall mit Kaltebedarf und 
Warmwasserbereitung gesteuert, wobei die Warmelei- 
stung der Stromerzeugungsmodule Ml ... Mn groBer 
ist als der Warmeverbrauch. Hier erfolgt die Steuerung 
wie beim 1. Betriebsfall, jedoch wird mit der uberschus- 
sigen Warme der Hochtemperaturspeicher 54 in Stro- 
mungsrichtung 62 beladen. Erreicht die Grenzschicht 
zwischen warmem und kaltem Wasser im Speicher 54 
das Niveau T6, schaltet ein Modul Ml . . . Mn ab, bis die 
Grenzschicht das Niveau Tl wieder erreicht. Dann wird 
das Modul wieder zugeschaltet. Das Niedertemperatur- 
niveau wird nicht genutzt. 

3. Betriebsfall: Warmevorrang 

Hier wird der Winterfall mit Warmebedarf gesteuert. 
Auch hier gilt die Forderung TV1 = konst der Betriebs- 
falle 1. und 2. Dabei entspricht die Warmeleistung der 
Stromerzeugungsmodule Ml ... Mn der Verbraucher- 
leistung. Das niedrige Temperaturniveau NT wird zur 
Vorwarmung des HT-Kreises genutzt Der Hochtempe- 
raturspeicher 54 wird weder be- noch entiaden. 

4. Betriebsfall: Warmevorrang 



werden alle Kessel abgeschaltet. 

5. Betriebsfall: Stromvorrang 

5 In diesem Fall werden ausschlieBIich die Stromerzeu- 
gungsmodule Ml ... Mn nach MaBgabe der gewunsch- 
ten elektrischen Leistung betrieben. Kann die dabei von 
den Modulen erzeugte Warme nicht vollstandig vom 
Warmeverbraucher abgenommen werden, werden zu- 

10 nachst die Regeispeicher 41, 54 beladen. Sind die Regel- 
speicher voll, muB die uberschiissige Warme liber die 
Notkuhleinrichtung 37, 39, 40 abgef unit werden, die mit- 
tels der temperaturgesteuerten Ventile 35 und 38 in die 
zweite Rucklaufleitung 26 eingeschaltet und uber das 

15 Regelventil 36 gesteuert wird AuBerdem ist eine zu- 
satzliche Notkuhleinrichtung (nicht dargesteilt) im 
Hochtemperaturkreis vorzusehen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
entspricht der grundsatzliche Aufbau und die Betriebs- 

20 weise dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig- 2. Urn die 
Warme in dem Niedertemperaturkreislauf ausschlieB- 
Iich fur Trinkwassererwarmungsanlagen zu nutzen, sind 
hydraulisch zwei getrennte Heizkreise vorzusehen. Zur 
Lenkung der Wasserstrome sind Umschaltorgane erfor- 

25 derlich. Hiermit ist ein zusatzlicher regeltechnischer 
Aufwand notwendig, um z.B. bei nicht ausreichendem 
Warmeangebot fur die Trinkwassererwarmungsanlage 
zusatzlich Energie aus dem Hochtemperaturkretslauf zu 
nutzen. Die Regelung auf der Abnehmerseite muB so 

30 gestaltet sein, daB es zu keiner unzuiassigen Riicklauf- 
temperaturanhebung kommt, z. B. Differenzdruckloser 
AnschluB (Drosselregelung statt Bypassregelung). 

Insgesamt ergibt sich durch die erfindungsgemaBe 
Art der Einbindung der Warmeerzeuger in das BHKW- 

35 Gesamtsystem ein probiemloser und sicherer Betrieb in 
alien beim BHKW-Einsatz vorkommenden Betriebsar- 
ten. 



40 



Hier wird der Winterfall mit Warmebedarf gesteuert, 
wobei die Warmeleistung der Stromerzeugungsmodule 
Ml ... Mn groBer ist als die Verbraucherleistung. Mit 
der uberschiissigen Warme wird nur der Hochtempera- 
turspeicher 54 in Stromungsrichtung 62 beladen. Er- 45 
reicht die Grenzschicht zwischen warmem und kaltem 
Wasser in Speicher 54 das Niveau T6, schaltet wie in 
Betriebsfall 2 ein Modul ab und bei Erreichen von Tl 
wieder zu. Das niedrige Temperaturniveau NT wird teil- 
weise genutzt. 



50 



5. Betriebsfall: Warmevorrang 

Hier wird der Winterfall mit Warmebedarf gesteuert, 
wobei die Warmeleistung der Stromerzeugungsmodule 55 
Ml ... Mn geringer ist als die Verbraucherleistung 
(Warmeleistung BHKW < Verbraucherleistung). Um 
das Defizit an erzeugter Warme auszugieichen, werden 
zunachst die Regeispeicher 41, 54 entiaden. Erreicht die 
Grenzschicht im Regeispeicher 54 das Niveau Tl (voll- 60 
standige Entladung) und/oder sinkt die Temperatur T7 
z. B. unter 110°C, wird der erste der Spitzenlastkessel 
Kl . . . Kn in Reihe zugeschaltet. Eine stufenlose Brenn- 
erregeiung innerhalb des Kessels sorgt hierbei fur das 
opumale Angebot an Warmeleistung. Wenn das Niveau 65 
T2 im Hochtemperaturspeicher 54 erreicht wird, wird 
der zuletzt eingeschaltete Kessel wieder abgeschaltet 
(T2 liegt kurz unter Tl). Wenn T7 wieder 1 10°C erreicht, 



Bezugszeichenliste 

10 Blockheizkraftwerk (BHKW) 

1 1. 14 Pumpe (Kessel) 

12. 15 2-Wege-Ventil (Kessel) 

13. 16 Bypassleitung (Kessel) 

17, 20 Pumpe (Stromerzeugungsmodul) 

18, 21 2- Wege-Ventil (Stromerzeugungsmodul) 

19, 22 Bypassleitung (Stromerzeugungsmodul) 

23 Vorlaufleitung (Kessel) 

24 Rucklaufleitung (Kessel) 

25 Vorlaufleitung (Stromerzeugungsmodul) 

26 Rucklaufleitung (Stromerzeugungsmodul) 

27 Verbindungsleitung 

28 Vorlaufleitung (BHKW) 

29 Verteilleitung (Vorlauf) 

30 Pumpe (Warmeverbraucher) 

31 Warmeverbraucher 

32 Regelventil (Warmeverbraucher) 

33 Sammelleitung (Rucklauf) 

34 Rucklaufleitung (BHKW) 
35,38Ventil 

36 Regelventil (Notkuhleinrichtung) 

37 Pumpe (Notkuhleinrichtung) 

39 Warmetauscher 

40 Kuhlvorrichtung 

41 Regeispeicher 

42 hydraulische Weiche 

43 Pumpe (Vorlaufleitung) 

44 Folgeschaltung 
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45, 46, 47, 48, 49 Strdmungsrichtung 
50, 51, 52 Folgeschaltung 

53 Vorlaufleitung 

54 Regelspeich r 

55 Vorlaufleitung 5 

56 Absorptionskaltemaschine 
57, 58, 59 Warmetauscher 

60 Bypassleitung 
61 2-Wege-Ventil 

62 Strdmungsrichtung 10 

Kl . . . Kn Spitzenlastkessel 

Ml . . . Mn Stromerzeugungsmodul 

TR Rucklauftemperatur 

TV Vorlauftemperatur 

TZ Zwischentemperatur. is 
Patentanspruche 

1. Biockheizkraftwerk (10) zur wahlweisen Erzeu- 
gung von Strom und Abgabe von Warme an einen 20 
oder mehrere Warmeverbraucher (31), welche an 
das Biockheizkraftwerk (10) angeschlossen sind, 
welches Biockheizkraftwerk (10) wenigstens ein 
Warme abgebendes Stromerzeugungsmodul Ml 

. . . Mn) und wenigstens einen Spitzenlastkessel Kl 25 
... Kn) sowie wenigstens einen Regelspeicher (41) 
zur Zwischenspeicherung uberschussiger Warme 
und Regelung des Warmeflusses umfaBt, wobei das 
wenigstens eine Stromerzeugungsmodul Ml ... 
Mn) dem Regelspeicher (41) hydraulisch parallel 30 
geschaltet ist und mit ihm zusamrnen einen Warme- 
erzeugerkreis bildet und wobei der Regelspeicher 
(41) mit dem oder den Warmeverbraucher(n) (31) 
hydraulisch parallel oder in Reihe geschaltet ist und 
mit ihm zusamrnen einen Warmeverbraucherkreis 35 
bildet, welcher durch den Regelspeicher (41) vom 
Warmeerzeugerkreis hydraulisch entkoppeit ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Spitzenlastkessel Kl . . . Kn) zur hydraulischen Ent- 
kopplung vom ubrigen System des Blockheizkraft- 40 
werkes liber eine hydraulische Weiche (42) in den 
Warmeerzeugerkreis und den Warmeverbraucher- 
kreis hydraulisch parallel oder in Reihe einschalt- 
bar ist 

2. Biockheizkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet daB im Warmeerzeugerkreis ein 
erster Regelspeicher (41) und im Warmeverbrau- 
cherkreis ein zweiter Regelspeicher (54) eingebun- 
den ist 

3. Biockheizkraftwerk nach Anspruch 2, dadurch 50 
gekennzeichnet daB die Warmeerzeuger (Ml, ... 
,Mn) so mit dem ersten Regelspeicher (41) verschal- 
tet sind, daB der Regelspeicher (41) von deren Me- 
dium von oben nach unten durchstromt wird, daB 
die Warmeverbraucher (31) so mit dem zweiten 55 
Regelspeicher (54) verschaltet sind, daB der Regel- 
speicher von deren Medium von unten nach oben 
durchstromt wird 

4. Biockheizkraftwerk nach einem der Anspruche 1 . 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der bzw. die 50 
Warmeverbraucher (31) iiber eine erste Vorlauflei- 
tung (28) und eine erste Rucklaufleitung (34) mit 
dem Biockheizkraftwerk (10) verbunden ist bzw. 
sind, daB das wenigstens eine Stromerzeugungsmo- 
dul Ml .. . Mn) uber eine zweite Vorlaufleitung (25) 65 
und eine zweite Rucklaufleitung (26) mit dem Re- 
gelspeicher (41) verbunden ist daB die zweite 
Rucklaufleitung (26) an die erste Rucklaufleitung 
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(34) angeschlossen ist daB der wenigstens eine 
Spitzenlastkessel (Kl ... Kn) iiber eine dritte Vor- 
laufleitung (23) an die erste Vorlaufleitung (28) und 
uber eine dritte Rucklaufleitung (24) an die zweite 
Vorlaufleitung (25) angeschlossen ist und daB zwi- 
schen der dritt n Vorlaufleitung (23) und der drit- 
ten Rucklaufleitung (24) die hydraulische Weiche 
(42) zur hydraulischen Entkopplung des wenigstens 
einen Spitzenlastkessels (Kl . . . Kn) vom ubrigen 
System angeordnet ist 

5. Biockheizkraftwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Regelspei- 
cher (41) als Speicher ausgebildet ist, welcher von 
einer Seite her beladen und zu dieser Seite wieder 
entladen wird, und daB am Regelspeicher (41) Vor- 
richtungen vorgesehen sind, welchen den Bela- 
dungsgrad des Speichers messen und uberwachen. 

6. Biockheizkraftwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daB im Warmeer- 
zeugerkreis zur Abfuhrung uberschussiger Warme 
eine Notktthleinrichtung (36, 37, 39, 40) vorgesehen 
ist 

7. Biockheizkraftwerk nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die Notkuhleinrichtung (36, 
37, 39, 40) wahlweise zwischen dem wenigstens ei- 
nen Stromerzeugungsmodul (Ml . . . Mn) und dem 
Regelspeicher (41) in die zweite Rucklaufleitung 
(26) eingeschaltet werden kann. 

8. Biockheizkraftwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Spit- 
zenlastkessel (Kl . . . Kn) und mehrere Stromerzeu- 
gungsmodule (M 1 . . . Mn) vorgesehen sind, und daB 
die Spitzenlastkessel (Kl . . . Kn) und die Strorner- 
zeugungsmodule (Ml ... Mn) jeweils hydraulisch 
parallel oder in Reihe, hydraulisch jedoch entkop- 
peit, geschaltet sind. 

9. Biockheizkraftwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB der erste Regei- 
speicher (41) ein Niedertemperaturspeicher und 
der zweite Regelspeicher (54) ein Hochtemperatur- 
speicher mit einer Speichertemperatur von uber 
100° Cist 

10. Verfahren zum Betrieb eines Blockheizkraft- 
werkes (10) nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 

. durch gekennzeichnet daB im warmegefuhrten Be- 
trieb bei einer Warmeabgabe an den Warmever- 
braucher (31) mit einer konstanten ersten Vorlauf- 
temperatur (TVl); 

a) die von den Stromerzeugungsmoduien (Ml 
. . . Mn) erzeugte Warme direkt an den War- 
meverbraucher (31) abgegeben wird, wenn die 
Warmeleistung der Stromerzeugungsmodule 
(Ml . . . Mn) gleich der Verbrauchsleistung des 
Warmeverbrauchers (31) ist; 

b) die von den Stromerzeugungsmoduien (Ml 
. . . Mn) erzeugte Warme teilweise an den War- 
meverbraucher (31) abgegeben und teilweise 
zur Aufladung des mindestens einen Regel- 
speichers (41) verwendet wird, wenn die War- 
meleistung der Stromerzeugungsmodule (Ml 
. . . Mn) groBer als die Verbrauchsleistung des 
Warmeverbrauchers (31) ist; und 

c) zusatzlich zu der von den Stromerzeugungs- 
moduien (Ml ... Mn) erzeugten Warme zu- 
nachst Warme aus dem mindestens einen Re- 
gelspeicher (41) entnommen und an den War- 
meverbraucher (31) abgegeben wird, und nach. 

' Endeerung des Regelspeichers (41) sukzessive 
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Spitzenlastkessel (Kl ... Kn) in Reihe zuge- 
schaltet werden, wenn die Warmeleistung der 
Stromerzeugungsmodul (Ml ... Mn) kleiner 
als die Verbrauchsleistung des Warmever- 
brauchers(31)isL 5 

11. Verfahren nacfa Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer die Verbrauchsleistung des 
Warmeverbrauchers (31) ubersteigenden Warme- 
leistung der Stromerzeugungsmoduie (Ml ... Mn) 
wahlweise Stromerzeugungsmoduie (Ml ... Mn) io 
abgeschaltet werden, wenn der oder die Regeispei- 
cher (41) gefullt ist bzw. sind, und zugeschaltet wer- 
den, wenn der Fiillgrad des oder der Regelspeicher 
(41)wiedersinkt 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB bei einem Zuschaiten von Spitzenlast- 
kesseln (Kl ... Kn) die Warmeleistung der zuge- 
schalteten Spitzenlastkessel Qber etne stufenlose 
Brennerregelung auf den Bedarf eingeregelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zum Erreichen einer zweiten Vorlauf- 
temperatur (TV2), welche groBer ist als die erste 
Vorlauftemperatur (TV1), den Stromerzeugungs- 
modulen (Ml . . . Mn) zwecks Temperaturerhohung 
Spitzenlastkessel (Kl . . . Kn) nachgeschaltet wer- 25 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im stromgefuhrten Betrieb in den 
Stromerzeugungsmodulen (Ml ... Mn) erzeugte 
Warme, welche vom Warmeverbraucher (31) nicht 30 
abgenommen wird, zunachst zum Beladen des Re- 
gelspeichers (41) verwendet und bei vollem Regel- 
speicher (41) extern Qber eine Notkuhleinrichtung 
(36, 37, 39, 40) abgefuhrt wird. 
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